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FORET DE PRECISION. 

(57) Ce foret de precision (1 ) est du type comprenant un fut 
(7), une extremite de percage (3) et une extremity de fixa- 
tion. 

Ce foret est remarquable en ce que le diametre (D) dudit 
fut (7) decroit en allant de ladite extremite de percage (3) 
vers ladite extremite de fixation. 

Application au percage d'elements structuraux pour I'ae- 
ronautique. 
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La presente invention se rapporte a un foret pour 
percer des trous avec precision. 

Dans certaines industries, comme dans 1'industrie 
aeronautique, on doit realiser des series de plusieurs 
5 milliers de trous avec des tolerances tres faibles en vue 
de permettre 1' assemblage d' elements structuraux en 
materiaux metalliques et/ou composites. 

A titre indicatif, les tolerances admises pour ces 
trous peuvent etre de 1'ordre de 30 pm pour un diametre de 
10 6 mnv, et de 0,8 pm pour la rugosite. 

Le per<?age de tels trous est actuellement realise de 
deujc mani^res differentes. 

Selon une premiere maniere de proceder, on 6bauche le 
trou avec un premier pergage a sec, puis on realise un 
15 alesage lubrif ie. 

Selon une deuxi^me maniere de proceder, on realise 
directement le trou par exemple par pergage direct ou 
orbital, tout en assurant une lubrif ication permettant 
d'obtenir les tolerances souhaitees. 
20 La lubrif ication que l'on utilise dans l'une ou 

1' autre de ces manieres de proceder peut etre de plusieurs 
types . 

Dans les annees 1960-70, cette lubrif ication 
s'effectuait couramment par voie gazeuse au moyen de 
25 freon, interdit depuis. 

Cette lubrif ication peut aussi etre effectuee par 
pulverisation, un fin brouillard de lubrifiant etant 
projete sur le foret et/ou sur la piece a percer. 

Cette lubrif ication peut egalement etre effectuee par 
30 voie liquide, une quantity appropriee de lubrifiant etant 
depo.see de maniere continue ou discontinue sur le foret 
et/ou sur la piece a percer. 

Cette lubrif ication peut encore etre effectuee par 
voie solide ou pateuse, un lubrifiant presentant un degre 
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de consistance variable etant applique sur 1'outil et/ou 
sur la piece a percer. 

Tous ces types de lubrif ication pr^sentent un certain 
nombre d' inconvenients . 
5 Dans le cas d'un assemblage de pieces percees avec 

des produits d' interposition tels que du mastic 
d'etancheite, il est necessaire de degraisser avec 
beaucoup de soin la zone qui a 6t6 lubrif iee. 

En effet, la plupart des lubrifiants contiennent des 
10 corps gras qui sont incorapatibles avec 1' adherence de tels 
produits d' interposition. 

Meme sans produit d' interposition, les surfaces 
souillees par les lubrifiants doivent etre nettoyees pour 
livrer des produits acceptables. 
15 Ces operations de degraissage sont coQteuses et 

necessitent 1' utilisation de solvants dangereux et 
polluants. 

A cela s'ajoute le fait que la maitrise des 
tolerances des trous perces necessite 1' utilisation de 
20 circuits de lubrif ication parfaitement fiables, ainsi 
qu'une connaissance exacte des proprietes des lubrifiants 
utilises (notamment en raison du risque de corrosion des 
pieces percees) . 

La presente invention a pour but de fournir un foret 
25 de precision qui permette de s'affranchir de toutes ces 
contraintes . 

On atteint ce but de 1' invention avec un foret de 
precision, du type comprenant un fut, une extremite de 
pergage et une extremite de fixation, remarquable en ce 
30 que le diametre dudit fut decroit en allant de ladite 
extremite de pergage vers ladite extremite de fixation. 

Grace a ces caracteristiques , les copeaux enleves par 
le foret peuvent migrer vers l'arriere de ce foret sans se 
faire ecraser entre ce foret et la piece dans laquelle on 
35 realise le pergage. 
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Ces copeaux ne risquent done plus d'ebrecher les 
bords du trou realise et de deteriorer ainsi les 
tolerances du pergage. 

Suivant d'autres caracteristiques de 1' invention : 
5 - ledit diametre decroit d' environ 0,2 mm sur une 

longueur de 20 ram dudit fQt, 

- ledit foret presente une ame dont 1'epaisseur croit 
en allant de ladite extremite de pergage vers ladite 
extremite de fixation, 

10 - ledit foret comprend deux goujures, 

- au voisinage de ladite extremite de pergage, la 
section desdites goujures represente environ 60% de la 
section dudit fQt, 

- 1' angle d'helice desdites goujures est d' environ 

15 40% 

- ladite extremite de pergage comprend deux aretes de 
coupe, 

- lesdites aretes de coupe forment entre elles un 
angle d' environ 150° , 

20 - lesdites aretes de coupe presentent un rayon de 

courbure sensiblement compris dans une fourchette allant 
de 0, 01 a 0,05 mm, 

- lesdites aretes de coupe presentent une depouille, 

ledit foret presente une ame comportant un 
25 amincissement entre lesdites aretes de coupe, 

- ladite extremite de pergage comprend une partie 
calibrante definissant des portions d'une surface 
sensiblement conique, 

- ladite surface sensiblement conique presente un 
30 angle au sommet d' environ 120 °, 

- ladite partie calibrante comporte des aretes de 
calibrage presentant une depouille, 

- ledit fut comprend au moins un listei, 

- la largeur dudit listei est de l'ordre de quelques 
35 dixiemes de millimetres, 
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- ledit foret est forme en carbure de tungstdne, 

- ledit foret est revetu d'un mat£riau reduisant les 
f rottements . 

D'autres caracteristiques et avantages du foret selon 
5 1' invention apparaitront a la lecture de la description 
qui va suivre et du dessin annex§, dans lequ'el : 

- la figure 1 est une vue partielle en perspective du 
foret selon 1' invention, 

• la figure 2 est une vue partielle de cote de ce 
10 foret, 

- la figure 3 est une vue selon la direction axiale 
de ce foret, 

- la figure 4 est une vue de detail de ce foret selon 
la ligne de coupe IV-IV de la figure 2, et 

15 - la figure 5 est une vue de detail de ce foret selon ' 

la ligne de coupe V-V de la figure 2. 

On se reporte aux figures 1 et 2, sur lesquelles on 
voit que le foret 1 selon 1' invention comprend une 
extremite de pergage 3, une extremite de fixation non 
20 representee mais situee dans la direction de la fleche 5, 
et un fut 7 s'etendant entre ces deux extremites. 

1/ extremite de pergage 3 est destinee a cooperer avec 
une piece (non representee) dans laquelle on souhaite 
effectuer un trou, et 1' extremite de fixation est destinee 
25 a etre f ix6e sur une machine tournante par ' exemple par 
1' interm6diaire d'un mandrin (non representes) . 

Le diamStre D du fut (voir figure 3), c'est-a-dire en 
fait le diamdtre de la surface S qui enveloppe ce fut, 
decroit en allant de 1' extremite de pergage 3 vers 
30 1' extremite de fixation. 

De maniere preferee, ce diamdtre D decroit d' environ 
0,2 mm sur une longueur de 20 mm du fut 7. 

Ce fut comprend de preference deux goujures 9a, 9b, 
separees par une ame 11. 
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De preference, 1' epaisseur e de cette ame (voir 
figure 1) croit en allant de 1' extremite de pergage 3 vers 
1' extremite de fixation. 

De preference, au voisinage de 1' extremite de pergage 
5 3, la section des goujures 9a, 9b represente environ 60% 
de la section du fut 7. 

De preference, 1' angle d'helice a des goujures 9a, 9b 
est d' environ 40°. 

Comme cela est visible sur 1' ensemble des figures 1 a 
10 3, 1' extremite de pergage 3 comprend de preference deux 
aretes de coupe 13a, 13b. 

De preference (voir figure 2) ces deux aretes de 
coupe forment entre elles un angle d' environ 150°, et 
elles presentent un rayon de courbure sensiblement compris 
15 dans une fourchette allant de 0,01 a 0,05 mm. 

De preference egalement (voir figure 4), ces aretes 
presentent une depouille 5 de quelques degres, typiquement 
de l'ordre de 8°. 

En se reportant notamment £ la figure 1, on voit que 
20 l'ame 11 comport e un amincissement 15 entre les aretes de 
coupe 13a, 13b. 

L' extremite de pergage 3 comprend de preference une 
partie calibrante formee de deux epaulements 19a, 19b 
(voir figures 1 k 3) definissant des portions d'une 
25 surface sensiblement conique et des aretes de calibrage 
21a, 21b. 

De preference (voir figure 2), 1' angle au sommet fi' 
de cette surface sensiblement conique est d' environ 120°, 
cette valeur pouvant varier selon les conditions 
30 d'utilisation. 

De preference (voir figure 5), les aretes de 
calibrage 21a, 21b presentent une depouille 5' de quelques 
degres, typiquement de l'ordre de 8°. 

De preference (voir figures 1 a 3) , le fut 7 comprend 
35 deux listels 23a, 23b qui s'enroulent autour de ce fut 



2829715 



selon des helices presentant les memes caracteristiques 
(angle, pas) que celles des goujures 9a, 9b. 

La largeur L de chacun de ces listels (voir figure 2) 
est de 1'ordre de quelques dixiemes de millimetres, et 
5 typiquement d' environ 0,5 mm. 

De preference, le foret 1 est form6 dans un materiau 
tres resistant tel que le carbure de tungstene. 

De preference egalement, ce foret est revetu d'un 
materiau connu en soi permettant de reduire les 
10 frottements. 

De maniere alternative, ce foret peut subir un 
traitement de surface permettant d'obtenir une telle 
reduction des frottements. 

Le fonctionnement et les avantages du foret 1 
15 resultent de la description qui precede. 

En fonctionnement, le foret 1 est fix6 a une machine 
tournante par exemple par 1' intermediaire d'un mandrin 
(non representes) , et son extremite de pergage 3 est 
presentee sur une piece ou l'on souhaite effectuer un 
20 trou. 

Les aretes de coupe 13a, 13b (voir figure 1) initient 
le pergage de cette piece. 

De par la presence des depouilles 5 (voir figure 4), 
on peut limiter les frottements de 1' extremite de pergage 
25 3 sur la pi6ce a percer, et done limiter 1' echauf f ement du 
foret 1. 

Apres avoir effectue un certain nombre de tours, le 
foret 1 a suf f isamment avance dans la piece £ percer pour 
que les aretes de calibrage 21a, 21b entrent a leur tour 
30 en contact avec cette piece, sur la paroi interieure de 
1'ebauche de trou qui a ete formee par les aretes de coupe 
13a, 13b. 

Ces aretes de calibrage permettent de calibrer 
correctement cette ebauche de trou. 
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Les depouilles 5' (voir figure 5) contribuent 
6galement a limiter 1' echauf f ement du foret 1. 

Le foret progresse ainsi dans la piece a percer 
jusqu'a la profondeur voulue, voire jusqu'a traverser 
5 cette piece, si cela est souhaite. 

Grace au fait que le diametre D du fQt 7 (voir figure 
2) decroit en allant de l'extremite de pergage 3 a 
l'extremite de fixation 5, les copeaux enleves par le 
foret 1 ne viennent pas se coincer et se faire ecraser 
10 entre ce foret et la piece a percer, au niveau des listels 
23a et 23b. 

Ces copeaux ne risquent done plus d'ebrecher les 
bords du trou realise et de deteriorer ainsi les 
tolerances du pergage. 

15 Grace au fait que l'epaisseur e de l'ame 11 (voir 

figure 1) croit en allant de l'extremite de pergage 3 h 
l'extremite de fixation 5, l'espace libre defini par les 
goujures 9a, 9b est plus important au voisinage de 
l'extremite de perqrage 3, ce qui permet d'accueillir une 

20 quantite importante de copeaux et d'eviter la encore que 
ces copeaux ne viennent s'interposer entre le foret et la 
pi£ce £ percer. 

Le fait de prevoir que la section des goujures 9a, 9b 
soit relativement importante (60% de la section du fut 7) 

25 au voisinage de l'extremite de pergage 3 va egalement dans 
ce sens. 

Le fait de prevoir un revetement peu frottant sur le 
foret, ou un traitement de surface approprie de ce foret, 
permet de faciliter le glissement des copeaux sur ce 
30 foret, et notamment a 1' interieur des goujures 9a, 9b, ce 
qui contribue a l'efficacite de 1' evacuation de ces 
copeaux. 

Le fait de prevoir que la largeur L des listels 23a, 
23b soit tres petite (de l'ordre de quelques dixiemes de 
35 millimetres - voir figures 1 et 2) permet de limiter les 
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frottements du foret contre la paroi interieure du trou 
forme dans la piece £ percer, et ainsi de diminuer les 
risques de formation de micro-ebrechements sur cette 
paroi. 

5 Le fait que les aretes de coupe 13a, 13b et de 

calibrage 21a, 21b (voir figure 1) presentent de legers 
rayons de courbure contribue egalement £ limiter ces 
risques . 

Comme on peut le comprendre a present, le foret 1 
10 comprend des caracteristiques qui permettent d'evacuer au 
plus vite les copeaux formes, et des caracteristiques qui 
permettent de minimiser les frottements du foret sur la . 
pi6ce a percer. 

Gr&ce a ces caracteristiques, on peut percer des 
15 trous dont les parois interieures presentent des diametres 
tres precis et des rugosites tres faibles, sans qu'il soit 
necessaire de recourir ci quel que lubrifiant qu'il soit. 

Bien entendu, la presente invention couvre egalement 
tous les modes de realisation Equivalents £ celui qui 
20 vient d'etre decrit. 
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REVENDICATIONS 

1. Foret de precision (1), du type comprenant un fut 
(7), une extremite de pergage (3) et une extremite de 
fixation, caracterise en ce que le diamdtre (D) dudit fut 
(7) decroit en allant de ladite extremite de pergage (3) 
vers ladite extremite de fixation. 

2. Foret (1) selon la revendication 1, caracterise en 
ce que ledit diametre (D) decroit d' environ 0,2 mm sur une 
longueur de 20 mm dudit fut (7) . 

3. Foret (1) selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il presente une ame (11) dont 
1'epaisseur (e) croit en allant de ladite extremite de 
pergage (3) vers ladite extremite de fixation. 

4. Foret (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 ci 3, caracterise en ce qu'il comprend 
deux goujures (9a, 9b) . 

5. Foret (1) selon la revendication 4, caracterise en 
ce qu'au voisinage de ladite extremite de pergage (3), la 
section desdites goujures (9a, 9b) represente environ 60% 
de la section dudit ftit (7) . 

6. Foret (1) selon la revendication 5, caracterise en 
ce que 1' angle d'helice (a) desdites goujures (9a, 9b) est 
d' environ 40°. 

7. Foret (1) selon l'une quelconque des 
revendications 4 a 6, caracterise en ce que ladite 
extremite de pergage (3) comprend deux aretes de coupe 
(13a, 13b) . 

8. Foret (1) selon la revendication 7, caracterise en 
ce que lesdites aretes de coupe (13a, 13b) forment entre 
elles un angle (A) d' environ 150°. 

9. Foret (1) selon l'une des revendications 7 ou 8, 
caracterise en ce que lesdites aretes de coupe (13a, 13b) 
presentent un rayon de courbure sensiblement compris dans 
une fourchette allant de 0,01 a 0,05 mm. 
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10. Foret (1) selon l'une quelconque des 
revendications 7 a 9, caracterise en ce que lesdites 
aretes de coupe (13a, 13b) presentent une depouille (5) . 

11. Foret (1) selon l'une quelconque des 
revendications 7 a 10, caracterise en ce qu'il presente 
une Sme (11) comportant ua amincissement (15) entre 
lesdites aretes de coupe (13a, 13b) . 

12. Foret (1) selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que ladite 
extremity de pergage (3) comprend une partie calibrante 
definissant des portions d'une surface sensiblement 
copique. 

13. Foret (1) selon la revendication 12, caracterise 
en ce que ladite surface sensiblement conique presente un 
angle au sommet (fi') d' environ 120°. 

14. Foret (1) selon l'une des revendications 12 ou 
13, caract6ris6 en ce que ladite partie calibrante 
comporte des aretes de calibrage (21a, 21b) presentant une 
depouille (5' ) . 

15. Foret (1) selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que ledit 
fut (7) comprend au moins un listel (23a, 23b) . 

16. Foret (1) selon la revendication 15, caracterise 
en ce que la largeur (L) dudit listel (23a, 23b) est de 
l'ordre de quelques dixiemes de millimetres. 

17. Foret (1) selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu' il est 
forme en carbure de tungstSne. 

18. Foret (1) selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est 
revetu d'un materiau reduisant les frottements. 
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